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Beschreibung 

Verfahren zur Schadensverhiitung an Werkzeug- und Produktions- 
maschinen, sowie Robotern 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Schadensver- 
hutung an Werkzeug- und Produktionsmaschinen, sowie Robotern. 

Aus EP 0 687 395 Bl ist ein Verfahren zur Schadensverhutung 
10 an numerisch gesteuerten Maschinen bei Netzausfall bekannt. 
Dort ist beschrieben, wie bei einem Netzausfall eine Versor- 
gungsspannung fur mindestens einen Achsantriebsmotor aus der 
^ kinetischen Energie von mindestens einem anderen erhalten 

wird, so dass ein lagegeregelter , programmierter Notruckzug 
15 erfolgt. 

Aus EP 0 583 487 Bl ist ein Verfahren zur zeitoptimalen bahn- 
treuen Abbremsung der Achsantriebe von numerisch gesteuerten 
Maschinen bekannt- Bei diesen Maschinen ist fur Gef ahrensitu- 
20 ationen eine Notbremsung der Achsantriebe vorgesehen. Wird 

diese ausgelost, so sollen die Antriebe der numerisch gesteu- 
erten Maschine in kiirzester Zeit durch entsprechende Vorgabe 
der Drehzahl-Sollwerte linear abgebremst warden. Mit einer 
zeitoptimalen bahntreuen Abbremsung soil vermieden warden, 
^25 dass das Werkzeug bai einer Bahnabweichung mit dam Werkstuck 
Oder anderen Gegenstanden kollidiert. 

In WO 97/11848 ist eine Rotationsdruckmaschine beschrieben. 
Diese besteht in der Regel aus mehreren produzierenden Ein- 

30 heiten - Rotation genannt die gleichzeitig und unabhangig 
voneinander arbeiten konnen. Jede produzierende Einheit be- 
steht unter anderem aus Rollentragern fur die Papierrollen, 
Zugwalzen zum Ein- und Auszug der Papierbahn bei den Druck- 
turmen, Druckstellen, die zusammengef asst als Y- oder H- 

35 Druckwerke in einem oder mehreren Drucktiirmen arbeiten, 
Hilf santrieben an den Druckstellen und dem Falzapparat. 



200107105 



2 

Kommt es in der Energieversorgung von Werkzeug- und Produkti- 
onsmaschinen;, sowie Robotern, zu Ausfallen, so konnen bis zum 
Anlagenstillstand nicht vorhersehbare Zustande auftreten. 
Diese Maschinenzustande konnen ein Bearbeitungsprodukt , als 
auch die Anlage selber beschadigen. Die Folge sind unter Um- 
standen kostenauf wendige Reparaturen, ein langer Anlagen- 
stillstand und Zeitaufwand zum Herrichten der Maschinen zum 
kontrollierten Produktionsanlauf . 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Einhaltung einer geforder- 
ten Energiequalitat eines Versorgungsnet zes fur Werkzeug- und 
Produktionsmaschinen, sowie Robotern, zu uberwachen, nicht 
erlaubte Netzzustande in Echtzeit zu erfassen und eine An- 
triebsbremsf unktion auszulosen, die einen schadenf reien oder 
falls nicht vermeidbar einen schadenminimierten Anlagenstill- 
stand herbeif iihrt . 

Gemafi) der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 

1.1 eine Net zuberwachung ein elektrisches Versorgungsnet z 
auf Vorhandensein und Einhaltung einer geforderten Ener- 
giequalitat uberwacht , 

1.2 ein nicht erlaubter Netzzustand in Echtzeit an einen An- 
triebsregler mit Leitf unktionalitat ubermittelt wird und 

1.3 von diesem eine Antriebsbremsf unktion und/oder ein Anla- 
genstillstand ausgelost wird. 

Durch die Echt zeitiibermittlung eines Fehler zustandes wird ab 
der Fehlererkennung die Anlage bereits auf den Anlagenstill- 
stand vorbereitet. Die Antriebsumrichter besitzen iiblicher- 
weise einen Energiespeicher , so dass sich ein nicht erlaubter 
Netzzustand nicht sofort auf die Anlagenf unktion auswirkt- 
Noch bevor dieser Energiespeicher entleert ist, kann die An- 
lage zum Anlagenstillstand gebracht werden. Da dieses kon- 
trolliert erfolgt, d.h. der Anlagenstillstand wird in einem 
Zeitabschnitt vollzogen, in dem die Anlage noch mit Energie 
versorgt ist, konnen vorteilhaft Anlagen- und Produktdef ekte 
gering gehalten bzw. komplett vermieden werden. Als Folge 
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konnen aulierst kurze Anlagenst illstandszeiten erreicht wer- 
den, so fern eine Energieversorgung wieder vorhanden ist. So 
mit ist auch ein geringer finanzieller Verlust zu erwarten, 
da Schaden und Ausfallzeit minimiert sind. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Einzelantriebe zu 
einander synchronisierbar sind und durch einen nicht erlaub- 
ten Netzzustand eine synchronisierte Antriebsbremsf unktion 
und/oder ein Anlagenstillstand ausgelost wird. Mit diesem 
Verfahren wird vorteilhaft ein unkontrolliertes Austrudeln 
von zueinander synchronisierbaren Antrieben vermieden. Insbe- 
sondere wenn Einzelantriebe zueinander synchronisiert arbei- 
ten, so ist es zur Schadensvermeidung an Anlagen und Produk- 
ten auch erf orderlich, diese kontrolliert zu einem Anlagen- 
stillstand zu fiihren, falls dies erforderlich ist, 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung eines nicht erlaub- 
ten Netzzustands ein echt zeitf ahiges Ethernet eingesetzt 
wird. Somit konnen die erf indungsgemaiien Verfahren unter Ver- 
wendung eines universellen und standardisierten Busprotokolls 
mit hoher Obertragungskapazitat eingesetzt werden. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass ein nicht erlaubter Netzzustand an 
einem Antriebsregler mit Leitf unktionalitat in Echtzeit uber- 
mittelt wird und eine Bereitstellung dieser Information in 
weiteren Antriebsgruppen uber eine echtzeitf ahige Querkommu- 
nikation erfolgt. Somit ist gewahrleistet , dass bei Obermitt- 
lung eines Netzfehlers von der Net zuberwachung an nur einen 
Antriebsregler mit Leitf unktionalitat auch weitere Antriebs- 
gruppen in Echtzeit uber das bevorstehende Ereignis in Kennt- 
nis gesetzt werden. Ober die echt zeitf ahige Querkommunikation 
kann auch eine synchronisierte Antriebsbremsf unktion und/oder 
ein synchronisierter Anlagenstillstand herbeigef uhrt werden. 



200107105 



m 



4 

Eine vorteilhafte Anwendung der Erfindung besteht bei einer 
Werkzeug- oder Produktionsmaschine oder Roboter mit mindes- 
tens zwei synchronisierbaren Einzelantrieben von rotierenden 
Maschinenelementen und mindestens einem echt zeitf ahigen Da- 
5 tenkommunikat ions system. 

Eine weitere vorteilhafte Anwendung der Erfindung besteht bei 
einer Druckmaschine mit mindestens zwei synchronisierbaren 
Einzelantrieben von rotierenden Maschinenelementen und min- 
10 destens einem echt zeitf ahigen Datenkommunikationssystem. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen : 

15 

FIG 1 ein Blockschema von vernetzten Antrieben, die an einer 
gemeinsamen Versorgung mit einer Net zuberwachung ange- 
schlossen sind. 

20 In der Darstellung gemali FIG 1 sind zur Erlauterung der Er- 
findung wesentliche Komponenten eines Antriebs Al bis A6 in 
einem Rechteck mit gestrichelter Umrandung eingezeichnet . Der 
Antrieb besteht aus mindestens einem Motor Ml bis M6, der von 
einem Antriebsregler ARl bis AR6 uber Leistungselektronik LEI 

^25 bis LE6 angesteuert wird, Diese ist mit einem Symbol aus der 
Leistungselektronik, namlich einem IGBT-Schaltsymbol gekenn- 
zeichnet. 

Die Antriebsregler ARl bis AR6 jeweils einer Antriebsgruppe 
30 AGl, AG2 sind miteinander ringformig vernetzt- Auch weitere 
datentechnisch ausfuhrbare Vernetzungsstrukturen der An- 
triebsregler ARl bis AR6 sind denkbar. Jeweils ein Antriebs- 
regler ARl bis AR6 einer Antriebsgruppe AGl, AG2 besitzt eine 
Leitf unkticnalitat ARl, AR4 . Diese ist in der Darstellung ge- 
35 mafi FIG 1 durch jeweils einen Buchstaben M und eine starker 

eingezeichnete Umrandung gekennzeichnet . Das antriebsnahe Da- 
tennetz ABl, AB2 ubernimmt beispielsweise die Synchronisation 
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der Antriebe Al bis A6 einer Antriebsgruppe AGl, AG2 . Eine 
Querkommunikation Q ermoglicht den Antriebsreglern mit Leit- 
funktionalitat ARl, AR4 Daten antriebsnah auszutauschen, die 
2ur gegenseitigen Abstimmung von Steuer- oder Regelvorgangen 
notwendig sind. Die Antriebe Al bis A6 einer Antriebsgruppe 
AGl, AG2 sind in der Darstellung gemafj FIG 1 durch ein Recht- 
eck mit strichpunktierter Umrandung gekennzeichnet . 

Zu jedem Antriebsregler mit Leit f unktionalitat ARl, AR4 ist 
ein Leitrechner LI, L2 vorhanden, der eine antriebsubergeord- 
nete Funktion ausubt. Die Leitrechner LI, L2 sind mit einem 
Leitrechnerbus LB verbunden und konnen beispielsweise Pro- 
zessdaten sammeln, austauschen, auswerten und anzeigen (Human 
Machine Interface) . Samtliche Datenverbindungen Q, LB, ABl, 
AB2, NS konnen, falls dies gefordert ist, mit einem echtzeit- 
fahigen Datennetz, wie beispielsweise einem echt zeitf ahigen 
Ethernet, ausgefuhrt sein. 

Die Leistungselektronik LEI bis LE6 der Antriebe Al bis A6 
ist mit Hilfe eines Energieverteilers EV und einer Netzuber- 
wachung N an das Versorgungsnet z V angeschlossen . Dabei er- 
fasst eine Net zuberwachung N das Vorhandensein und die Ein- 
haltung von geforderten Energiequalitatsgrenzen . Kommt es zu 
einem Netzausfall des Versorgungsnet zes V oder wird eine ge- 
forderte Energiequalitat nicht eingehalten, so wird ein Sig- 
nal an die Antriebsregler mit Leitf unktionalitat ARl, AR4 
ubermittelt. Ist eine schnelle Reaktion auf diesem Zustand 
gefordert, so bietet es sich an, eine echt zeitf ahige Daten- 
verbindung zu installieren . 

Die Information der Netzuberwachung N kann dabei verschiede- 
nen Komponenten der Antriebe, als auch ubergeordneten Insti- 
tutionen zur Verfugung gestellt werden. Hier sind alle aus- 
fuhrbaren Datenverbindungsstrukturen denkbar, wie beispiels- 
weise eine serielle, eine ringformige oder eine sternformige 
Verbindungsstruktur . 
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In der Darstellung gemali FIG 1 wird das Netzsignal NS dem An- 
triebsregler mit Leitf unktionalitat AR4 zur Verfugung ge- 
stellt. Eine optionale Verbindung zu dem Leitrechner L2 ist 
gestrichelt eingezeichnet . Der Antriebsregler mit Leitf unkti- 
onalitat AR4 kann diese Information mit Hilfe der Querkommu- 
nikation Q weiteren Antriebsgruppen AGl, AG2 mitteilen. 

Tritt ein nichterlaubter Netzzustand auf, so konnen sofort 
alle Antriebe Al bis A6, gegebenenf alls durch einen Antriebs- 
regler mit Leitf unktionalitat ARl^. AR4 synchronisiert , eine 
Antriebsbremsf unktion und/oder einen Anlagenstillstand ein- 
leiten. Die Synchronisation der Antriebe Al bis A6 auch wah- 
rend einer Antriebsbremsf unktion vermeidet oder minimiert 
Schaden am Produkt, als auch an Anlagenteilen selber. Wird 
beispielsweise eine Druckmaschine aufgrund einer Information 
der Netzuberwachung n zum Anlagenstillstand gefiihrt, so sorgt 
die Synchronisation der Antriebe Al bis A6 dafiir, dass eine 
transportierte Papierbahn nicht reilit. Eine Anlagenschadigung 
durch eine gerissene Papierbahn wird weiterhin vermieden 
(z.B. Verkeilung von Maschinenteilen aufgrund von Papiertei- 
len) . Als vorteilhaf ter Gesamtnutzen kann die Ausfallzeit der 
Druckmaschine deutlich reduziert werden. 

Werden wesentliche Datenleitungen mit einer Echtzeitf unktio- 
nalitat ausgestattet , so kann sofort reagiert werden und die 
im Zuge einer Bremsf unktion auftretenden Inf ormationen konnen 
in Echtzeit im gesamten System zur Verfugung gestellt werden. 
Noch bevor die gespeicherte Energie aus den Umrichtern LEI 
bis LE6 der Antriebe Al bis A6 verbraucht ist, ist ein Anla- 
genstillstand herbeizuf uhren . 

Durch die Verwendung eines echtzeitf ahigen Ethernet mindes- 
tens einer Datenverbindung Q, LB, ABl, AB2, NS wird ein stan- 
dardisiertes , universell einsetzbares und bekanntes Busproto- 
koll eingesetzt. Dies ermoglicht durch seine hohe Ubertra- 
gungskapazitat kurze Buszyklen. Somit konnen vorteilhaft An- 
lagendaten in Echtzeit zur Verfugung gestellt werden, die ei- 
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ne schnelle Reaktion, wie beispielsweise ein Ausregeln von 
Sollwertabweichungen erfordern. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Schadensverhutung an Werkzeug- und Produkti- 



1.1 eine Net ziiberwachung (N) ein elektrisches Versorgungs- 
netz (V) auf Vorhandensein und Einhaltung einer gefor- 
derten Energiequalitat uberwacht, 

1.2 ein nicht erlaubter Netzzustand in Echtzeit an einen An- 
triebsregler mit Leitf unktionalitat (AR1,AR4) ubermit- 
telt wird und 

1.3 von diesem eine Antriebsbremsf unktion und/oder ein Anla- 
genstillstand ausgelost wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei mindestens zwei Einzelan- 
triebe (A1-A6) zueinander synchronisierbar sind und durch ei- 
nen nicht erlaubten Netzzustand eine synchronisierte An- 
triebsbremsf unktion und/oder ein Anlagenstillstand ausgelost 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei zur 
Obermittlung eines nicht erlaubten Netzzustands ein echtzeit- 
fahiges Ethernet eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei ein 
nicht erlaubter Netzzustand an einen Antriebsregler mit Leit- 
f unktionalitat (ARl, AR4) in Echtzeit ubermittelt wird und 
eine Bereitstellung dieser Information in weiteren Antriebs- 
gruppen (AGl, AG2) uber eine echtzeitf ahige Querkommunikation 
(Q) erfolgt. 

5. Werkzeug- Oder Produktionsmaschine oder Roboter mit min- 
destens zwei synchronisierbaren Einzelantrieben von rotieren- 
den Maschinenelementen und mindestens einem echtzeitf ahigen 
Datenkommunikationssystem, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Verfahren nach einem der vorste- 
henden Anspriiche Anwendung findet. 



onsmaschinen, sowie Robotern, 
zeichnet, dass 



dadurch 



g e k e n n- 
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6. Druckmaschine mit mindestens zwei synchronisierbaren Ein 
zelantrieben von rotierenden Maschinenelementen und mindes- 
tens einem echtzeitf ahigen Datenkommunikationssystem, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver 
5 fahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 Anwendung findet. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Schadensverhiitung an Werkzeug- und Produktions- 
maschinen, sowie Robotern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schadensverhutung an 
Werkzeug- und Produktionsmaschinen, sowie Robotern. Dabei 
wird mit einer Net ziiberwachung (N) ein elektrisches Versor- 
gungsnetz (V) auf Vorhandensein und Einhaltung einer gefor- 
derten Energiequalitat uberwacht, ein nichterlaubter Netzzu- 
stand in Echtzeit weitergemeldet und in diesem Fall von An- 
triebsreglern (ARl bis AR6) eine Antriebsbremsf unktion 
und/oder ein Anlagenstillstand ausgelost. 



FIG 1 



